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Abstrak 
 
Dedak merupakan produk samping penggilingan padi yang mengandung sekitar 15-25% 
minyak. Minyak dedak mengandung asam lemak babas yang kandungannya semakin 
bertambah seiring dengan bertambahnya waktu penyimpanan karena adanya enzim lipase 
dalam dedak. Asam lemak bebas tersebut dapat diubah menjadi metil ester asam lemak 
melalui proses esterifikasi dengan alkohol (metano). Metil ester asam lemak atau biodiesel 
merupakan bahan bakar alternatif yang bersifat ramah terhadap lingkungan karena 
biodegradable, nontoxic, dab rendah emisi. Minyak dedak memiliki potensi sebagai bahan 
baku biodiesel kaena komposisinya dan tiada kompetisinya sebagai minyak pangan. Pada 
penelitian ini minyak dedak diekstrasi dari dedak yang telah disimpan selama 3 bulan 
dengan pelarut metanol pada suhu 60°C selama 2 jam, kemudian dedak disaring dan 
filtratnya ditambah katalis HCl sehingga terjadi reaksi esterifikasi antara asam lemak   
bebas dan metanol membentuk metil ester. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
kondisi operasi optimum (waktu reaksi, suhu reaksi, serta perbandingan berat dedak dan 
metanol) pada reaksi esterifikasi dalam menghasilkan metil ester. Variabel yang dikaji 
adalah waktu reaksi (15; 30; 45; 60; 75; 90 menit), suhu reaksi (40; 50; 60°C), serta 
perbandingan berat dedak dan metanol (1:4; 1:6; 1:8) pada kondisi operasi yang dibuat 
tetap, yaitu berat dedak 40 g dan konsentrasi katalis HCl 1%-volume campuran. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa konversi optimum yang dihitung berdasarkan kadar asam 
lemak bebas sebesar 64,28% diperoleh pada waktu reaksi 60 menit, suhu reaksi 60°, serta 
perbandingan berat dedak dan metanol 1:6. Dari hasil analisa GCMS produk yang  
diperoleh mengandung 85,91% metil ester dengan komponen utamanya metil oleat sebesar 
46,38%. 
 
Kata kunci : asam lemak bebas; ekstraksi; esterifikasi; metanol; metil ester; minyak        
dedak  
 
Abstract 
 
Rice bran is by-product in rice miling containing oil of 15-25%. Rice bran oil contains free 
fatty acid (FFA). The rise of FFA content is proportional to storage time because of lipase 
enzyme activity in rice bran. FFA could be converted into fatty acid methyl ester (FAME) 
by esterification process with alcohol (methanol). FAME or biodiesel is an alternative fuel 
that renewable, biodegradable, and nontoxic. Rice bran oil is potentially raw material of 
biodiesel because of its composition as non-edible oil. In this research, rice bran oil is 
extracted from rice bran stored for 3 months by methanol solvent at 60°C for 2 hours. After 
rice bran is filtered \, the filtrate is added by HCl catalyst so that FFA can react with 
methanol to form methyl ester. The objective of this research isto know optimum operation 
condition (reaction time, reaction temperature, and weight ratio of rice bran to methanol) 
on esterification process to produce methyl ester. Operation variables are reaction time      
(15; 30; 45; 60; 75; 90 minutes), termperature reaction (40; 50; 60°C), and weight ratio of 
rice bran to oil (1:4; 1:6; 1:8) with rice bran of 40 g and HCl catalyst concentration of 1%- 
volume for each variables. The result shows that optimum conversion based on FFA     
content is 64,28% obtained at reaction time of 60 minutes, reacion temperature of 60°C,     
and weight ratio of rice bran to methanol of 1 to 6. GCMS analyzation indicates that 
esterification product contains methyl ester of 85,91% with methyl oleate of 46,38% as   
major component. 
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Pendahuluan 
Dedak merupakan produk samping penggilingan padi yang mengandung sekitar 15-25% minyak 
bergantung pada varietas padi dan derajat penggilingannya. Minyak dedak mengandung 15-20% asam 
lemak jenuh dan 80-85% asam lemak tak jenuh dengan karakteristik dan komposisi seperti yang 
ditunjukkan pada Tabel 1 dan 2 berikut (SPB Brand of Consultants & Engineers, 1998). 
 
Tabel 1. Karakteristik minyak dedak 
 
Karakteristik Harga 
Specific gravity pada 20°C/30°C 0,916-0,921 
Indeks bias pada 25°C 1,470-1,473 
Bilangan iodin 99-108 
Bilangan penyabunan 181-189 
Asam lemak bebas (%) 3-60 
 
 
Tabel 2. Komposisi asam lemak minyak dedak 
 
Jenis Asam Lemak  Kandungan (%) 
Miristat 
Palmitat 
Stearat 
Oleat 
Linoleat 
Linolenat 
Palmitoleat 
0,1 
12-18 
1-3 
40-50 
29-42 
1 
0,2-0,4 
 
Minyak dedak merupakan minyak dengan kandungan gizi tinggi karena mengandung antioksidan 
seperti tocopherol (vitamin E), tcotrienol, dan oryzanol (Saunders, 1986). Adanya enzim lipase dalam 
dedak yang aktif setelah proses penggilingan menyebabkan minyak terhidrolisa menjadi asam lemak 
bebas. Kandungan asam lemak bebas dalam minyak dedak dapat meningkat seiring waktu penyimpanan 
dedak dalam kondisi lembab (Goffman dkk, 2003). Pengaruh enzim lipase terhadap kandungan asam 
lemak bebas dalam minyak dedak ditnujukkan oleh Tabel 2 berikut (SBP Brand of Consultants & 
Engineers, 1998). 
 
Tabel 3. Pengaruh waktu penyimpanan terhadap kadar asam lemak bebas dalam minyak dedak 
 
Waktu Penyimpanan Kadar Asam Lemak Bebas 
 dalam Minyak Dedak (%) 
3 jam 
15 hari 
30 hari 
49 hari 
72 hari 
100 hari 
3 
10,7 
18,2 
27 
34,3 
62,5 
 
Jika minyak tidak segera diekstrak dari dedak setelah proses penggilingan, maka minyak dedak   
akan mengandung asam lemak bebas tinggi yang mengakibatkannya tidak dapat dimanfaatkan sebagai 
minyak pangan. Salah satu cara untuk memanfaatkan minyak dedak denan kandungan asam lemak         
bebas tinggi adalah denan mengubah asam lemak bebas tersebut menjadi metil ester asam lemak melalui 
proses esterifikasi dengan alkohol (metanol) dan katalis asam berdasarkan reaksi :  
RCOOH + CH3OH ↔ RCOOCH3 + H2O 
Asam lemak  Metanol  Metil ester  Air 
Adapun mekanisme reaksi esterifikasi dengan katalis asam adalah sebagai berikut (Garpen dan Canakei, 
2000): 
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Gambar 1. Mekanisme reaksi esterifikasi dengan katalis asam 
 
 
Metil ester asam lemak atau biodiesel merupakan bahan bakar alternatif yang bersifat ramah 
terhadap lingkungan karena bersifat biodegradable, nontoxic, dan rendah emisi. Biodiesel merupakan 
bahan bakar alternatif yang menjanjikan yang dapt dibuat dari minyak nabati dan lemak binatang, baik   
baru maupun bekas, melalui proses transesterifikasi, esterifikasi, atau esterifikasi-transesterifikasi dengan 
alkohol (Ma dan Hanna, 1999). Minyak dedak memiliki potensi sebagai bahan baku biodiesel karena 
komposisinya dan tiada kompetisinya sebagai minyak pangan. 
Dengan kadar minyak kurang dari 25%, cara terbaik untuk mengambil minyak dedak adalah   
melalui ekstraksi menggunakan pelarut mudah menguap, seperti metanol, heksan atau IPA. Minyak      
nabati yang mengandung trigliserida dan atau FFA biasanya diekstrak dengan heksan atau metanol (Kirk 
dan Othmer, 1978). Minyak dedak hasil ekstraksi (minyak dedak mentah) dipisahkan dari pelarut melalui 
proses penguapan. 
Pada penelitian ini minyak dedak diekstraksi dari dedak dengan pelarut metanol, kemudian         
dedak disaring dan filtratnya ditambah katalis asam sehingga terjadi reaksi esterifikasi antara asam lemak 
bebas dan metanol membentuk metil ester. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi operasi 
optimum (waktu reaksi, suhu reaksi, serta perbandingn berat dedak dan metanol) pada reaksi esterifikasi 
dalam menghasilkan metil ester. 
 
Metodologi 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah dedak yang telah disimpan selama 3 bulan 
metanol teknis, dan HCl teknis. Peralatan utama yang digunakan adalah labu leher tiga, pemanas,   
pengaduk, pendingin balik, dan filter. 
Variabel yang dikaji pada penelitian ini adalah waktu reaksi (15; 30; 45;  60; 75; 90 menit), suhu 
reaksi (40; 50; 60°C), serta perbandingan berat dedak dan metanol (1:4; 1:6; 1:8) pada kondisi operasi    
yang dibuat tetap, yaitu berat dedak 40 g dan konsenstrasi katali HCl 1%-volume campuran. 
Dedak sebanyak 40 g diekstraksi minyaknya menggunakan pelarut metaol pada suhu 60°C        
selama 2 jam dengan perbandingan berat dedak dan metanol sesuai variabel kajian. Dedak kemudian 
disaring dan filtratnya ditmbah katalis HCl sebesar 1%-volume campuran agar terjadi reaksi esterifikasi 
antara asam lemak bebas dan metanol membentuk metil ester pada suhu reaksi sesuai variabel kajian.   
Kadar asam lemak bebas sebelum reaksi dan setelah waktu reaksi tertentu diamati untuk mengetahui 
besarnya konversi yang terjadi. Analisa GCMS juga dilakukan pada produk untuk mengetahui kadan dan 
jenis metil ester yang dihasilkan 
 
 
Hasil dan Pembahasan 
1. Pengaruh waktu reaksi terhadap konverrsi yang diperoleh 
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Pengaruh waktu reaksi terhadap konversi yang diperoleh pada masing-masing suhu reaksi pada 
perbandingan dedak dan methanol 1:4, 1:6, dan 1:8 masing-masing ditunjukkan oleh Gambar 2, 3, dan 4 
berikut. 
 
 
 
Gambar 2.Pengaruh waktu reaksi terhadap konversi pada perbandingan berat dedak dan metanol 1:4 
 
 
 
Gambar 3.Pengaruh waktu reaksi terhadap konversi pada perbandingan berat dedak dan metanol 1:6 
 
 
 
Gambar 4. Pengaruh waktu reaksi terhadap konversi pada perbandingan berat dedak dan metanol 1:8 
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Gambar 2 menunjukkan bahwa pada perbandingan berat dedak dan metanol 1:4 untuk suhu 
reaksi 40, 50, dan 60ºC, bertambahnya waktu reaksi hingga 60 menit menyebabkan konversi reaksi yang 
diperoleh juga semakin bertambah dari setelah 60 menit konversinya relative konstan. Dalam 60 menit 
pertam ametil ester yang terbentuk dari asam lemak bebas dan methanol bertambah secara signifikan dan 
setelah itu pembentukkan metil ester sudah tidak signifikan lagi. Fenomena yang sama juga ditunjukkan 
oleh Gambar 3 dan 4 pada perbandingan dedak terhadap metanol 1:6 dan 1:8 untuk masing-masing suhu 
reaksi. Hal ini menunjukkan bahwa 60 menit merupakan waktu reaksi optimum untuk reaksi esterifikasi 
minyak dedak dan metanol. 
 
2. Pengaruhsuhureaksitehadapkonversi yang diperoleh 
Pengaruh suhu reaksi terhadap konversi yang diperoleh ditunjukkan oleh Gambar 5 berikut. 
Peningkatan suhu reaksi dari 40 hingga 60ºC menyebabkan kenaikan konversi yang meningkat secara 
signifikan pada masing-masing perbandingan dedak dan metanol. Kenaikan suhu dapat mengakibatkan 
kenaikan aktivitas molekuler sehingga kemungkinan terjadinya tumbukan antara molekul-molekul 
semakin besar, yaitu antara asam lemak bebas dan methanol dengan adanya katalis asam membentuk 
metil ester, sehingga konversi yang diperoleh semakin meningkat. Dengan demikian suhu 60ºC 
merupakan suhu optimum reaksi esterifikasi minyak dedak danmetanol. Konversi optimum yang 
diperoleh pada perbandingan dedak dan metanol 1:4, 1:6, dan 1:8 berturut-turut adalah sebesar 33,33%, 
64,28%, dan 41,68% 
 
 
 
Gambar 5. Pengaruh suhu reaksi terhadap konversi 
 
 
3. Pengaruh perbandingan berat dedak dan methanol terhadap konversi yang diperoleh 
Gambar 6 berikut menunjukkan pengaruh perbandingan berat methanol dan dedak terhadap 
konvesi yang diperoleh. Konversi optimum diperoleh pada perbandingan berat methanol dan dedak 
sebesar 6:1 untuk masing-masing suhu reaksi. Pada suhu reaksi 40ºC diperoleh konversi optimum sebesar 
14% pada 50ºC sebesar 29,82% dan pada 60ºC sebesar 64,28%. 
Semakin besar perbandingan metanol yang digunakan maka reaksi akan cenderung kearah 
pembentukkan metil ester. Namun, pada perbandingan methanol dan dedak 8:1 konversi yang diperoleh 
lebih kecil dibandingkan pada perbandingan 6:1. Hal ini disebabkan penggunaan metanol yang berlebih 
mengakibatkan air yang terdapat dalam methanol juga berlebih. Adanya air berlebih dapat menghidrolisa 
metil ester menjadi asam lemak bebas kembali sehingga konversi yang diperoleh akan lebih kecil. 
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           Gambar 6.Pengaruh perbandingan berat methanol dan dedak terhadap konversi 
 
 
4. Kadar dan jenis metil ester 
Dari hasil analisa GCMS, produk esterifikasi yang dihasilkan mengandung metil ester sebesar 
85,91% yang terdiri dari metal oleat (46,38%), metal palmitat (28,59), dan metal linoleat (10,94). 
 
 
Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa konversi optimum sebesar 64,28% diperoleh pada 
waktu reaksi 60 menit, suhu reaksi 60ºC, serta perbandingan berat dedak dan metanol 1:6. Produk yang 
dihasilkan mengandung 85,91% metil ester dengan komponen utamanya metal oleat sebesar 46,38% 
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